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Introdução
A deficiência mineral é um dos fato-
res que limitam o desempenho de ani-
mais criados a pasto, sendo observada 
em quase todas as regiões do mundo. 
O campo nativo do Planalto Catarinen-
se também possui deficiências em al-
guns minerais, como o fósforo, o cobre 
e o zinco (RITTER & SORRENSON, 1985; 
DUFLOTH et al., 2013), o que pode pro-
vocar desequilíbrios nutricionais aos 
animais. O desequilíbrio mineral na die-
ta (excesso ou falta) traz prejuízos ao 
produtor por reduzir a produtividade 
e se tornar um obstáculo a um melhor 
desempenho do rebanho (TOKARNIA et 
al., 2010). Contudo, a deficiência ener-
gético-proteica ainda é o principal fator 
limitante nos sistemas de produção à 
base de pasto, especialmente em cam-
po nativo.
A suplementação mineral visa cor-
rigir as deficiências e os desequilíbrios 
minerais das pastagens. Entretanto, 
para que a correção seja feita de for-
ma adequada, é necessário conhecer 
as deficiências da região envolvida e as 
exigências nutricionais da categoria que 
será suplementada, estimar a quantida-
de e a qualidade do pasto ingerido por 
dia e conhecer as fontes de minerais 
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que serão utilizadas para suplementa-
ção. A curto prazo, os efeitos da defici-
ência mineral na alimentação ou a uti-
lização incorreta dos suplementos mi-
nerais podem ser quase imperceptíveis, 
mas a médio e longo prazos, sintomas 
de deficiência ficarão evidentes.
Considerações para a 
suplementação 
a) Exigências
Bovinos de corte necessitam rece-
ber em sua dieta pelo menos 17 mine-
rais essenciais para apresentarem bom 
desempenho. Alguns deles são neces-
sários em concentrações relativamente 
altas na alimentação e, por isso, são 
designados macroelementos minerais: 
cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg), 
sódio (Na), cloro (Cl), potássio (K) e en-
xofre (S). Os outros minerais essenciais 
são requeridos em quantidades muito 
pequenas e, por isso, são chamados 
microelementos minerais: zinco (Zn), 
ferro (Fe), manganês (Mn), cobre (Cu), 
cobalto (Co), iodo (I), molibdênio (Mo), 
cromo (Cr), níquel (Ni) e selênio (Se) 
(NRC, 2000; TOKARNIA et al., 2010). 
Não há necessidade de suplementar to-
dos esses minerais essenciais; somente 
aqueles cuja deficiência tenha sido diag-
nosticada na região ou seja suspeita. É 
necessária a presença de um técnico ca-
pacitado para recomendar a suplemen-
tação mineral mais adequada.
A quantidade de minerais exigida 
pelos animais está relacionada com 
estado fisiológico (gestação, lactação, 
crescimento, engorda ou terminação), 
idade, relação entre minerais, raça e 
adaptação animal (NRC, 2000). Generi-
camente, podemos dizer que, na bovi-
nocultura de corte, a categoria animal 
mais exigente é a de novilhas gestantes, 
seguidas pelas vacas de cria em lactação 
e final de gestação, animais em cresci-
mento e animais em terminação. As 
vacas secas em estado de mantença é 
a categoria menos exigente. Porém, as 
exigências nutricionais estão altamente 
relacionadas com o nível de produtivi-
dade animal: quanto mais produtivos, 
maiores serão suas exigências. Animais 
geneticamente superiores, mais preco-
ces e com maiores taxas de ganho pos-
suem exigências minerais superiores 
também. 
Na primavera e no verão as pasta-
gens estão mais vistosas, com maior 
volume e melhor qualidade nutricional. 
Nesse período, em sistemas de produ-
ção a pasto, o consumo de matéria seca 
pelos animais tende a ser maior devido 
à maior oferta e à melhor digestibilida-
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de da pastagem. Os animais se tornam 
mais produtivos, pois dispõem de ma-
téria seca, proteína e energia para sus-
tentar um bom ganho em peso e, conse-
quentemente, com maiores exigências. 
Opostamente, em situações em que os 
animais recebem dietas de baixa qua-
lidade (pastos lignificados, baixa rela-
ção folha/caule, baixo teor proteico e 
energético e altos teores de fibra) que 
não atendem as exigências mínimas de 
energia e proteína, não há efeito bené-
fico da suplementação mineral, por si 
só, no ganho de peso dos animais (MA-
LAFAIA et al., 2014). A dieta deverá ser 
corrigida também para energia e prote-
ína, pois a deficiência proteica e ener-
gética impede que o organismo utilize 
adequadamente os minerais fornecidos 
pela suplementação mineral.
O fornecimento adequado de mine-
rais também é importante para a perfei-
ta atividade microbiana no rúmen (VAN 
SOEST, 1994). As deficiências podem 
afetar o crescimento microbiano e até 
reduzir a digestibilidade dos alimentos. 
b) Quando e como suplementar
Em geral, os elementos minerais de-
ficientes para ruminantes em condição 
exclusiva de pastejo são P, Na, Cu, Zn, 
Co, I e Se. Em algumas regiões, e para 
algumas categorias, o Ca, o Mg e o S 
também podem estar deficientes (MO-
RAES, 2001). Desses, o fósforo é o ele-
mento mais importante devido às diver-
sas funções exercidas no organismo ani-
mal, à maior deficiência nas pastagens e 
ao elevado custos das fontes utilizadas 
para a suplementação. A carência de 
Na é a mais comum em pastagens no 
mundo, porém, assim como a de I, é fa-
cilmente suplementada pelo sal branco.
Segundo Malafaia et al. (2014), Ca, 
K, Mg, S, Fe, Cr, Ni, entre outros, são ele-
mentos essenciais para os bovinos, po-
rém em condições naturais, dificilmente 
estarão deficientes nas dietas. O cálcio, 
o potássio e o magnésio são geralmen-
te encontrados nas forrageiras em con-
centrações suficientes para atender as 
exigências. Em algumas regiões o Ca, o 
Mg, o K e o Mn podem também estar 
deficientes (MORAES, 2001). Todavia, 
em outras regiões pode não haver defi-
ciência alguma e a suplementação com 
diversos minerais não trazer qualquer 
benefício para o rebanho. Por exemplo, 
para bois de engorda mantidos em pas-
tagem com solos de fertilidade alta, cor-
rigidos e adubados com fertilizantes fos-
fatados, pode haver necessidade ape-
nas de suplementação com sal comum. 
A fertilização de pastagens naturais com 
fósforo pode melhorar o desempenho 
animal em regiões em que as deficiên-
cias de fósforo não são extremas. 
O primeiro passo para o diagnóstico 
de deficiência mineral é a observação 
do rebanho, fazer um histórico, exa-
me clínico e anotações de ocorrências 
como osteofagia, índices de fertilidade, 
fraqueza, perda de apetite, etc. Caso 
seja possível, analisar amostras de fíga-
do, osso e fluidos dos animais, pois os 
resultados permitiriam verificar de for-
ma mais direta as deficiências existen-
tes (TOKARNIA et al., 2010). 
Os alimentos consumidos também 
devem ser analisados. As análises míni-
mas recomendadas a serem feitas nas 
pastagens, na região do Planalto Sul Ca-
tarinense, são dos seguintes elementos: 
Ca, P, Zn, Cu, Se e S.
As concentrações dos elementos mi-
nerais na planta podem variar bastante 
ao longo do ano, sendo importante criar 
um histórico fazendo duas análises, uma 
no verão e outra no inverno. (WUNSCH 
et al., 2006a; WUNSCH et al., 2006b). 
Porém existem algumas incertezas rela-
cionadas à avaliação das deficiências de 
minerais nas pastagens. Uma delas é a 
representatividade das amostras cole-
tadas e outra é a dificuldade de estimar 
o real consumo de forragem (CONRAD 
et al., 1985). De acordo com a quali-
dade da pastagem, o consumo pode 
ser maior ou menor e, dessa forma, in-
fluenciar na ingestão diária do mineral. 
Esse conjunto de informações deve ser 
considerado para a identificação dos mi-
nerais mais limitantes para a produção 
animal em determinada região. 
Em um levantamento realizado na 
região do Planalto Catarinense sobre os 
níveis de minerais no solo, nas plantas 
e nos animais, foram detectadas defi-
ciências de fósforo e suspeitas de defi-
ciências de cobre e zinco nas forragens 
e no tecido animal (RITTER & SORREN-
SON, 1985). Dufloth et al. (2013), em 
um estudo realizado com bovinos de 
sobreano em campo nativo no Planal-
to Catarinense entre os anos de 1986 
e 1993, encontraram a necessidade de 
suplementação de cálcio na primavera 
e de fósforo, cobre, zinco e sódio o ano 
todo. Wunsch et al. (2006b) avaliaram 
os teores dos macrominerais Ca, P, Mg, 
Na e S nas pastagens características das 
regiões dos Campos de Cima da Serra, 
no Rio Grande do Sul, e observaram o 
efeito do mês de coleta sobre todos os 
minerais analisados. Foram constatados 
teores suficientes de Ca e Mg em vacas 
secas e em novilhos em crescimento e 
terminação. Os teores de Mg foram de-
ficientes para vacas em gestação e lacta-
ção, e os teores de Ca foram deficientes 
em terneiros. Por outro lado, os teores 
de P, Na e S apresentaram-se abaixo das 
exigências mínimas para as categorias 
de bovinos de corte avaliadas. Com base 
no mesmo estudo citado, Wunsch et al. 
(2006a) constataram teores suficientes 
de Mn e Fe em todas as categorias de 
bovinos de corte analisadas. Os teores 
de Cu não foram suficientes para todas 
as categorias de bovinos em alguns me-
ses do ano, e os teores de Zn estavam 
abaixo das exigências mínimas para bo-
vinos de corte.
Uma boa forma de mineralização do 
rebanho é a suplementação mineral se-
letiva, fundamentada no fornecimento 
exclusivo dos minerais deficientes na 
dieta para cada categoria animal nas 
quantidades necessárias. Para introdu-
ção da suplementação mineral seletiva, 
devem-se fazer estudos comparativos 
ou ensaio de reversão (PEIXOTO et al., 
2005) mediante testes comparativos 
entre a suplementação mineral prece-
dente e a que se pretende utilizar. Um 
grupo de animais permanece receben-
do a mistura mineral comumente uti-
lizada, enquanto outro grupo recebe 
o sal mineral proposto com base em 
conhecimento técnico das deficiências 
da região. O ideal é que as formulações 
sejam feitas considerando a categoria e 
a região envolvida, porém deve-se con-
sultar um técnico capacitado para fazer 
o estudo e o balanceamento da mistura.
Outra opção é comprar um suple-
mento comercial pronto. Existe uma 
infinidade de marcas e tipos de suple-
mentos no mercado, e se a decisão for 
comprar, o produtor deverá saber di-
ferenciá-los. Algumas recomendações: 
sempre buscar informações sobre mar-
cas idôneas que utilizem matéria-prima 
de boa qualidade; observar se o produto 
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está devidamente embalado e rotulado, 
contendo informações claras, visíveis e 
legíveis sobre a fórmula, a categoria ani-
mal a que se destina, como fornecer aos 
animais (puro ou misturado a outro in-
grediente), modo de usar, condições de 
conservação, prazo de validade, etc. O 
produtor também poderá comprar nú-
cleos de microminerais para misturar a 
fontes de P e de cloreto de sódio como 
alternativa à mistura pronta. 
Fontes inorgânicas (sulfatos, carbo-
natos, óxidos, cloretos e fosfatos) são 
mais comumente utilizadas nas formu-
lações de misturas minerais. Também as 
formas orgânicas, como os quelatos, são 
usadas comercialmente, mas em menor 
quantidade, pois mesmo apresentando 
vantagens, ainda demonstram relação 
custo/benefício pouco favorável. 
É muito importante enfatizar que 
não haverá resposta à suplementação 
mineral se a deficiência mineral não for 
o único fator limitante no sistema de 
produção. Havendo deficiência de ener-
gia ou proteína na forragem, doenças e 
erros de manejo, a suplementação mi-
neral não trará os benefícios esperados.
A mineralização, quando feita de 
forma racional, constitui um fator fun-
damental para que sejam alcançados al-
tos níveis de produção, redução da ida-
de de abate e antecipação da entrada 
de fêmeas em reprodução em sistemas 
de produção a pasto. O fornecimento 
inadequado dos minerais causará defi-
ciências que levarão à queda de produ-
tividade e a outros problemas relacio-
nados a seguir. 
c) Principais problemas e sintomas 
de mineralização deficiente
a) baixa produtividade do rebanho;
b) redução na taxa de crescimento;
c) fraqueza;
d) baixa resistência a doenças;
e) fraturas ósseas frequentes;
f) baixos índices de fertilidade;
g) retenção de placenta;
h) rigidez nos músculos e dificuldade 
de locomoção;
i) problemas com cascos rachados e 
opacos;
j) anomalias do esqueleto;
k) despigmentação de pelos;
l) osteofagia;
m) apetite para terra, ossos, urina, 
casca de árvores e madeira.
Alguns resultados de pesquisas com-
provam que a administração de uma boa 
mistura mineral, para bovinos criados a 
pasto, é capaz de proporcionar aumen-
tos de 20% a 50% na taxa de natalidade, 
de 20% a 30% na taxa de ganho de peso 
e redução significativa dos índices de 
doenças e de mortalidade nos rebanhos 
desde que não haja limitação na inges-
tão de energia e proteína. Na Tabela 1 
temos um comparativo para exemplifi-
car a importância da suplementação em 
rebanhos com deficiência mineral. 
d) Erros mais comuns na suplemen-
tação
a) sal mineral em quantidade insufi-
ciente para todo o rebanho;
b) quantidade insuficiente de um ou 
mais minerais na mistura;
c) excesso ou falta de sal comum 
(NaCl) na mistura;
d) uso de sal comum em misturas 
comerciais prontas para o uso;
e) várias categorias juntas receben-
do o mesmo sal mineral;
f) localização inadequada dos co-
chos;
g) cocho descoberto e com altura 
inadequada em relação ao solo;
h) impedimento de acesso ao cocho 
por questões de hierarquia;
i) falta de espaço no cocho; 
j) poucos cochos.
e) Fornecimento
A suplementação de minerais deve 
ser feita em cochos cobertos (Figura 
1), distribuídos em locais estratégicos. 
A localização do saleiro deve ser pró-
xima da fonte de água para provocar o 
maior consumo pelo animal e próximo 
Tabela 1. Estudo comparativo de quatro anos avaliando o uso de suplementos minerais e 
sal comum
Item Sal comum Mistura mineral 
Abortos (%) 9,3 0,75
Nascimento/ano (%) 50,0 67,0
Mortalidade até a desmama (%) 22,6 10,5
Bezerros desmamados do total do rebanho (%) 38,4 60,0
Peso na desmama (9 meses) (kg) 117 147
Ganho de peso em 572 dias (kg) 86 147
Ganho médio diário (g) 150 247
Quilo bezerro desmamado/vaca/ano 44,9 88,2
Fonte: Adaptado de Conrad et al. (1985).
a alguma área sombreada onde normal-
mente os animais terão maior conforto. 
Obrigatoriamente, os cochos devem 
ser cobertos para evitar desperdício e 
alterações nas propriedades físicas e 
químicas do produto, porém em caso 
extremo, ao utilizar cochos não cober-
tos, deve-se ter monitoramento mais 
intenso. Os cochos devem ser bem di-
mensionados, com espaço linear de 6 a 
10cm/cabeça e de fácil limpeza. Mas se 
for usada mistura múltipla (mineral com 
ureia, farelos ou grãos), essa medida 
pode chegar a 20cm lineares por animal 
devido à maior ingestão do suplemento 
e ao maior tempo de permanência no 
cocho. A altura do cocho em relação ao 
solo deve ser variável de acordo com 
a categoria animal. Deverá ser de 50 a 
60cm para vacas de cria para que os be-
zerros tenham acesso ao suplemento; 
70 a 80cm para recria; e 100cm para en-
gorda. A profundidade deve ser de 20 a 
30cm, a largura superior de 40 a 50cm e 
a inferior de 30 a 40cm.
O abastecimento deve ser frequen-
te, evitando o excesso ou a falta. Deve- 
-se ter controle da quantidade que está 
sendo colocada para se ter a estimati-
va de consumo. Todas as categorias do 
rebanho deverão ter à disposição, dia-
riamente, em cochos cobertos e distri-
buídos nas pastagens, mistura mineral 
(macro- + microelementos) de boa qua-
lidade.
Considerações finais
Sinais clínicos de deficiência de mi-
nerais se tornam evidentes quando a 
deficiência já está em estado grave. O 
ideal é que a suplementação seja feita a 
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partir de um diagnóstico criterioso, an-
tes que os sinais apareçam.
As concentrações minerais nas pas-
tagens variam consideravelmente e 
dependem de fatores como: espécie 
forrageira, concentrações de minerais 
no solo, correção e adubação do solo, 
condições climáticas, época do ano e 
intempérie. As informações obtidas 
com as análises de minerais de uma 
pastagem são úteis para estimar as pos-
síveis deficiências, porém estas devem 
ser analisadas em conjunto com outros 
critérios, como observação do rebanho, 
sua produtividade, histórico da região e, 
se possível, análise de tecidos e fluidos 
corporais. 
A disponibilidade dos minerais na 
forragem é variável, existindo intera-
ções entre eles que podem influenciar 
na disponibilidade da dieta. Em decor-
rência da oferta de pasto e da seletivi-
dade animal, pode também haver va-
riação no consumo de forragem. Dessa 
forma, é importante procurar orienta-
ção técnica para recomendação da su-
plementação mineral mais adequada ao 
rebanho. Para as pastagens do Planalto 
Catarinense, os minerais que são mais 
susceptíveis a estarem deficientes para 
o gado em sistema a pasto são P, Na, Cu 
e Zn. Já Ca, Mg, I, S, Se e Co podem es-
tar deficientes para algumas categorias 
mais exigentes e em algumas regiões. 
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Figura 1. Exemplo de cocho para sal – Modelo Epagri
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